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９８０ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ａ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐａｒａｄｉｇｍ ： ｆｒｏｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ？
Ｂｅｒｎａｒｄ Ｈ ｕｂｅｒｔ
Ｉ Ｎ ＲＡ ， Ｅｃｏｄｅｖｅｌｏ ｐ ｍｅｎｔ Ｕｎｉｔ ， Ｄｏｍａｉｎｅ Ｓ ｔ‐Ｐａｕｌ ， Ｆ８４９１４ Ａ ｖ ｉ ｇ ｎｏｎ Ｃｅｄｅｘ ９ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｈｕｂｅｒｔ ＠ ａｖ ｉ ｇｎｏｎ ．ｉｎｒａ ．ｆ ｒ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ ， ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ， ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｏｎ

Ｔｗｏ ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔｓ ｏｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｆａｒｍｉｎｇ Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔ ｈｏｍｐｓｏｎ （ １９９７ ） ｔｗ ｏ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｎｏｗ ｅｍｅｒｇｅｄ ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｔｅｓ ａｔ ｗ ｈｉｃｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｏｏｄ ． Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ， ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｉｎｄｉｎｇ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ
ｆｏｒ ｓｃａｒｃｅ ｉｎｐｕｔｓ ． Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ＂ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｇｎｏｒａｎｃｅ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｎｅｗ ａｌ ． Ｉｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｓ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｓ ａ
ｓｙｓｔｅｍ ， ｗ ｈｉｃｈ ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｐｏｏｒｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｉｎｋｓ ． Ｉｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｐｏｌｉｃｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
ｔｈａｔ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ． Ｔ ｈｕｓ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｆｏｒｅｓｔａｌｌｉｎｇ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｆａｒｍｉｎｇ ｗ ｈｉｌｅ ｐｕｒｓｕｉｎｇ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ．

Ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ‐ａｎｄ ｆｏｒａｇｅ‐ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｆａｖｏｒｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｃａｐｉｔａｌ‐ｏｒ ｓｔｏｃｋ‐ｍｏｒｅ ｏｒ ｌｅｓｓ ｒｅｎｅｗ ａｂｌｅ ｏｒ ｃｒｉｔｉｃａｌ ， ｉｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ ｔｗ ｏ ｗ ａｙｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ
ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ： ａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂｅｃｏｍｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｒ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｒ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｗ ｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ． Ｔ ｈｕｓ ｓｏ ｍａｎｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｕｓｅｓ ａｒｅ
ｄｅａｌｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ （ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｏｆ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｍｏｒｅ ｏｒ ｌｅｓｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ） ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐａｓｔｕｒｅ ， ｍａｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｏｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｌａｎｔ
ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ！ Ｈｅｒｅ ， ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｃａｒｃｅ ， ｅｉｔｈｅｒ ｉｎ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｉｎ ｓｈｏｒｔ ｓｕｐｐｌｙ ｏｒ ｉｎ ｖｉｒｔｕｅ
ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ａｔ ｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｆｕｔｕｒｅ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍｕｓｔ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｔ ｗ ｈｉｃｈ ｓｃａｒｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ， ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｗ ｉｔｈ ｂｅｔｔｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ， ａｎｄ ｉｎ ｆｉｎｄｉｎｇ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ ， ｔｈｅ ｎｏｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｂｙ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｆａｒｍｉｎｇ ， ｗ ｈｅｒｅ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ ，
ｆｏｒａｇｅ ， ｎｏｎ‐ｆｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｒｕｓｈ ， ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ ， ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｇｏｏｄｓ （ ｍｉｌｋ ， ｍｅａｔ ， ｗｏｏｌ 爥） ｏｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）
ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ． Ｉｔ ｐｒｅｓｕｐｐｏｓｅｓ ａｎ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｖｉｎｇ ｃｒｕｃｉａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｉｎ ａ
ｍａｎｎｅｒ ｏｒ ａｔ ａ ｒａｔｅ ｔｈａｔ ｄｅｐｅｎｄｓ ｕｐｏｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔａｔｅｓ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｎｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ （ ｅ ．ｇ ． ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ） ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｏｗ ｎ
ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ， ｃｒｏｐｓ ， ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌ ｈｅｒｄｓ ， ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ， ｋｎｏｗ‐ｈｏｗ ｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ， ｏｒ ｅｖｅｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ， ｒｉｇｈｔ
ｒｅｇｉｍｅｓ ， ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｍａｒｋｅｔｓ ， ｏｒ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ． Ｔｏ ｓａｙ ｔｈａｔ ｓｕｃｈ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ｔｏ ｓａｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａ ｒａｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｃｉａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ａｌｌｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅｍ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｌｉｍｉｔ ， ｎｏｒ ｄｉｓａｐｐｅａｒ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒａｎｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｒｅｍａｉｎ ｉｎ ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ／ ｄｉｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｆｏｒ ｅｘ ｔｅｎｄｅｄ
ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ， ｂｕｔ ｃｒｉｓｉｓ ｃａｎ ａｐｐｅａｒ ｓｕｄｄｅｎｌｙ （ ｏｒ ｗ ｉｔｈ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｔｉｍｅ ｌａｇ ） ａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ａｎｙ ｓｉｎｇｌｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ． Ｈｕｍａｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｃａｎ ｔｈｒｅａｔｅｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｉｆ ｔｈｅｙ ｄｒｉｖｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｏ
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